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La pr6sente invention vise k mettre au point un revStement auticorrosion de 
piSoes m^talliques, de pr6f&ence exempt de chrome hexavalent, qui soit dot6 de 
propri6t6s anticorrosion amdior^s. 

La pr6sente invention s'applique a tout type de pieces m6talliques, en particulier 
10 en acier ou en fonte ou pr^sentant une surface constituee par une couche de zinc ou 
d'alliage de zinc, qui n6cessitent une haute tenue a la corrosion, par exemple en raison 
de leur destination k Tindustrie automobile. 

Des compositions de revfetement anticorrosion, exemptes de chrome hexavalent, 
ont deji 6t6 preconis6es. Certaines de ces compositions sont k base de m6tal 
15 particulaire. Le metal particulaire, tel que le zinc et/ou Taluminium, est en suspension 
dans la composition et apporte une protection sacrificielle k la pi&ce m6tallique vis-i-vis 
du milieu corrosif. On a par exemple decrit des compositions aqueuses de revdtement 
anticorrosion de pieces m6talliques contenant un m6tal particulaire, un solVant 
appropri6, un 6paississant et un liant constitu6 par un silane. On a 6galement dterit des 
20 compositions k base de m^tal particulaire dont la stabilite au stockage et' les 
performances anticorrosion sont am61ior6es grace k Tincorporation d*oxyde de 
Molybddne (M0O3) dans la composition. 

Dans le cadre de la pr^sente invention, la demanderesse a d^couvert que Ton 
pouvait am61iorer les propriet6s anticorrosion des compositions a base de metal 
25 particulaire en y iacorporant au moins un element choisi parmi I'yttrium, le zirconium, 
le lanthane, le cerium, le pras6odyme et le n^odyme, sous la fomie d'oxydes ou de sels. 

Les performances anticorrosion des compositions de revdtement k base de m^tal 
particulaire s'av^rent encore meilleures lorsque les 6I^ments pr6c6demment cites sont 
associ6s k de Toxyde de Molybd^ne. 
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pr&onisee. lorsqu'une haute taiue «, conosioa est demandfe 

«^yn,^ sous la fonne .-o^^ „„ ^ ^ ^, 

Pa«>culaire, en phase aqueuse ou orgartque. pour pitees mitalliques 

U p^ i„ve«i„„ a .galemen. pour obje. ruffliaaflon d-au moins un des 
^ ^ ^e.u.eue.eu. assooi. * roxyde de »oIybd^ M0O3 e. ^ 

antiainosioii 4 base de mdtal particulaire en nh«.» . •=»erement 
m^WUques. . '^""^ ™ ^"-^ •l"--^ ou organique. pour pieces 

Sau. .ouioir se Itoiter 4 u„e pa^Ife tatepr«att„„. U semWa que la pnSsence 
d ^ ™„s un des «.„eu. pr^i^a penne«e de ,efflea<*. de .a prleoUon 

audc„m,s,on exercfe par le maal particulaire dans la eomposMon. 

^m^^particulairepr^daasucou^siaon es.de pr«^eei„,r„dui. sous 
ft^e de poudre. de d.«,eu.es sm^ g^„«ri,„^ ^^^.^^ „^ 

~ .« .^es sph^ques. ,an.ellaires. lenUo.aires ou d-a^res 

tea oxydes ou sds des 6,^ prfeiWs qui son. uUIis6s en .ant ,uW 
-es propH^ .^eo^rosion de ,a co^posiUon. se p^.,. 
sous S»ne de poudre don, les par«cules out un D„ i„f«eur 4 20^n, (la vail ^ 

50 en non,b. des p««ou,es on. u„e granu,on..«e in^eu. 4 
^^eur e. 50 % en non*« des particules on. une granulo^toie sup^eure 4 ^ 
valeur, ..rs de la p^par^ion de 1. c„.p„si«on de rev«en.en. une ^e 
W^e ou de dispersion des particules (po. ^,a.er les agglon^ el par«cul« 

ayant un D50 infeneur a 3 urn. 



1 ' 

3 

Ces oxydes ou sels peuvent 6tre totalement solubles, partiellement solubles ou 
completement insolubles en phase aqueuse, ou en phase organique. lis peuvent se 
presenter dans la composition sous forme dispers6e ou sous forme solubilis6e. 

5 Les sels d'yttrium sont avantageusement choisis pamii I'ac^tate, le chlorure, le 

formate, le carbonate, le sulfamate, le lactate, le nitrate, Toxalate, ie sulfate, le 
phosphate et Taluminate (Y3AI5O12) d'yttrium, ainsi que leurs melanges. 

L'oxyde d'yttrium se pr^sente avantageusement sous la forme Y2O3- 
L'yttrium est de prefiSrence utilis6 soxis la forme d'oxyde. 
10 L'oxyde d'yttrium Y2O3 utilis6 pour la preparation de la composition de 

revfitement se pr6sente g6n6ralement sous forme de particules ayant ime dimension 
comprise entre 1 iim et 40|im, avec un D50 d'environ 6 8 |j.m. Lors de la preparation de 
la composition de revfitement, une 6tape pr6alable de broyage ou de dispersion des 
particules (pour 6clater les agglom6rats en particules 616mentaires) peut 6tre r^alisee, 
1 5 afin dMntroduire dans la composition des particules ayant un D50 inf6rieur k 3 \xm. >. 

Les sels de zirconium sont avantageusement choisis parmi le carbonate, le 
silicate, le sulfate et le titanate de zirconium, ainsi que leurs melanges. . 
L'oxyde de zirconium se presente avantageusement sous la forme Zr02. 
Les sels de lanthane sont avantageusement choisis parmi Tacetate, Toxalate, le 
20 nitrate, le sulfate, le carbonate, le phosphate et Taluminate (LaAlOs) de lanthane, ainsi 
que leurs melanges. 

L'oxyde de lanthane se pr6sente avantageusement sous la forme La203. 
Les sels de c6rium sont avantageusement choisis parmi le chlorure, le carbonate, 
l'ac6tate, le nitrate, Toxalate, le sulfate, le phosphate, le molybdate (Ce2(Mo04)3) et le 
25 tungstate (Ce2(W04)3) de c6rium, ainsi que leurs melanges. 

L'oxyde de cerium se pr6sente avantageusement sous la forme Ce02* 
Le c6riirai est de preference utilise sous la forme de chlorure de cerium- 
Les sels de praseodyme sont avantageusement choisis parmi le carbonate, le 
chlorure, le nitrate, Toxalate et.le sulfate de praseodyme, ainsi que leurs melanges. 
30 L'oxyde de praseodyme se presente avantageusement sous la forme PreOi 1. 
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Les sals de n&dyne sont avaaag«Bemen. chofais pamii le carbonate te 
chlonre, le nitrate et le sulfetede luiodyne, atosi que lero melanges. 

L-oxyde de n^odyne se pr&ente avantage»sanent sous la forme NdjO, 

I^'^^taoomposMonooatientenoutrederoxydedenK.Iybd^neMoQ.assocM 
i l ua des atotetrts prfcitfe utUis* eu tatrt qu'agem r«rfo,,ateur des propria^ 
^...cotrosiou de la comp»id„^ M0O3 est avantageusemem incorpcrf sous une fonne 
cnstaltae orthorhouabique ess«,tieBemeu. pute. pt^utant m» teneur en molybdtae 
sup«euK! 4 environ 60 % en poids. 

De pr^f&ence. roxyde de molybdtoe M0O3 se pr&ente sous la W de 
parucules ayant one dimension comprise entre 1 pun et 200 urn. 

De pr^fftence, ledit agent renforfateur des propria^ anticorrodoa de la 
composition est associ* 4 roxyde de Molybdtoe M0O3 dans un rapport massique 0 25 < 
agent renforfateur des propriites anticonosion: MoO,< 20. de p^«rence < ^, 
ranfor^ateur des propriit^s anticonosion : M0O3 < ,6. plus pr^ftrenHeUement 0 5 < 
agent renfor9ateur deapropri^tfe anticonosion : M0Q3 < 14. 

On utilise de praSrence de I'oxyde d'yttrium «, association avec da 
I oxydede molybdtae M0O3. p.^ invention a ^galemen, pour obje. Pumisation 
de 1 oxyde d'yttrium « .ssociati™. avec I'oxyde de molybdine M0O3 dans un 
rap^ massique 0.25 < Y.O3 : MoO,< 20. de pr«&ence 0.5 < Y.0, : M0O3 < 16. plus 
prefirentieUement 0.5 <y203 : MoOj < 14. 



La pr^s««e invention a ^galeman, pour obje. les compositions de „=v6.ement 
anttcoirosion de piices m«alliquas qui comprannent : 

- au moins un m^tal particulaire ; 

- un agent renforfateur des propri6.6s anUcorrosion de la composidon choisi p«™i 
lytmum, le zirconium, la lanthane, ic ctom, le praseodyma et le n6odyme. sous la 
fom,a d'oxydes ou de sels. SvenU^llement assocM 4 Poxyde de molybdtaa MoO^- 

- un liant ; et * 

- soi. do 1-aau. ^vantuallamen. associ^e i un ou plusieurs solvants otganiquas. soit un 
OU plusieurs solvants oiganiques miscibles enin: eux. 



La composition de revetement comprend au moins un m6tal particulaire, c'est-a- 
dire un ou plusieurs in6taux particulaires. 

Avantageusement, la teneur en mdtal particulaire est comprise entre 10 % et 40 
% en poids par rapport au poids de la composition. 
5 Le metal particulaire peut 6tre choisi parmi le zinc, raluminium, Tetain, le 

manganese, le nickel, leurs alliages, ainsi que leurs melanges. 

De preference, le m6tal particulaire est choisi parmi le zinc, I'aluminium, leurs 
alliages et leurs melanges. De preference, les alliages sent choisis parmi les alliages de 
zinc et d'aluminium conterant au moins 3 % en poids d' aluminium, de preference 7 % 
10 en poids d'aluminium, et les alliages de zinc et d'etain, contenant au moins 10 % en 
poids d'etain. 

La teneur en agent renfor9ateur des propriet6s anticorrosion de la composition se 
situe de preference entre 0,5 % et 10% en poids par rapport au poids la composition, de 
preference entre 1% et 8% en poids par rapport au poids la composition, de-jmaniere 
15 plus preferentielle entre 1 % et 7 % en poids par rapport au poids la composition 

L'agent renfor9ateur des proprietes anticorrosion de la composition est 
avantageusement Tyttrium, de preference sous la forme d'oxyde Y2O3 ou le c6rium, de 
preference sous la forme de chlorure de c6rium. 

Ua%ent renfor9ateur des proprietes anticorrosion de la composition est 
20 avantageusement associe k I'oxyde de Molybdene M0O3 dans un rapport massique 0,25 
< agent renfor^ateur des proprietes anticorrosion : Mo03< 20, de preference 0,5 < agent 
renfoT9ateur des proprietes anticorrosion: M0O3 < 16, plus preferentiellement 0,5 < 
^ent renfor^ateur des proprietes anticorrosion : M0O3 < 14. 

La teneur en liant est de preference comprise entre 3% et 20 % en poids par 
25 rapport au poids de la composition. Le liant peut 6tre de type organique et/ou mineral, 
en phase aqueuse ou organique, 

Le liant est de preference choisi parmi un silane alcoxyie eventuellement 
organofonctionnalise, tel que le y-glycidoxypropyltrimethoxysilane ou le y- 
glycidoxypropyltriethoxysilane, une resine de silicone, \m silicate de sodium et/ou de 
30 potassium et/ou de lithium, un zirconate, un titanate et une resine epoxy, ainsi que leurs 
melanges. 
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Lor^que la composiUon es. e„ ph«e aqueuse. m„ sUice coUoIdale peu. «he 
uWisfe en association avec des rfeines, 4 Hire de Bant 

Lo«que la composidon de rev6temen. est en phase aquense, la phase liquide est 
eonstttu^e d'eau et peu. aussi oontenir jusqu-i 30 % en poids d'nn solvaM otganique ou 
d on maange de solvants oisaniques miscibles 4 1'eau. 

Lotsque U composition de «v«.ement est en phase otganique, ,a phase Hquide 
est enfitement constitute d',„ solvant otganique ou d'™ melange de solvants 
orgamques miscibles entre eux. 

Le ou les solvants organiques sont choisis en fonction du Bant, de facon 4 
solubthse. celui-ci ou 4 stabiliser une dispe^ion de cehri^. Le ou les solvants 
c»gan.,ues sont avantageusemen. choisis pa^i white spirit, les .Icools. les clones 
<=s solvants aton^ttques et les solvants glycoliques tels que les «.ers de g,^, en 
parhcuto e di..h«col, ,e tri^hyl^eglycol et le dipt„p,l»neglycol. les ^ 
le poly^thylteeglycol et le nitropmpane. ainsi que leurs melanges 

La composition de tevetement ,«« c„mp^d„ „ „^ „ ^. 
.ypc d apphcau„„ le ntcesait^ conune par exen^le lorsqu-eUe est destine i «^ 
appliquee par trempd-centrifugd 

La tenenr en agent ^ssissant est avM,tageusem«t inSrieure 4 7 % en poids 
par rapport au poids de la composition, de prtftrence comprise entre 0.005% et 7% en 
potds par rapport au poids de la composition. 

L-^g«« ^ssissant est avantageusement choid panni les derives celluiosiques 
^s que l^droxymttbyiceUulose. l^d^xy^hylcellulose. ■■hyd.oxyp^lceUnlose ou 
Ihydtoxypropylmfthylcellulose, la gomme de xanthane. les tpaississants associatift de 
type polyur^ane ou acrylique. les silices, les sUieates tels que les siUcates de 
magn*s.um et/ou de li«,ium <ve«uellcmen. trai.^ ou les argUes organophiles. ainsi 
que leurs melanges. . ' 

La composition de ,ev*,ement pent comp^ndte outre un agent luhrifiant en 
une qnantitt .uffi^,, ^ ^ ^ ^ 

P0lye*y toe. le polytt,raf.uo,o6th,14„e. le Mo&. le graphite, les polysulfones. les cires 
syraheuques ou naturelles et les nittures. ainsi que leais mflanges. 
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Lorsqu'elle est en phase aqueuse, la composition de revStement peut aussi 
comprendre d'autres additifs compatibles avec le liant choisis parmi un agent 
antimousse conune le Schwego foam (hydrocarbone 6mulsifi6) de Schwegynan, \m 
agent mouillant tel qu'un monylphenol 6thoxyle ou xm polyalcool 6thoxyl6, vai agent de 
5 tension tel que P Aerosol TR 70 (sulfosuccinate de sodiimi) de Cytec, et un biocide tel 
que TEcocide D75 de Progiva et xm acide faible tel que I'acide borique pour ajuster le 
pH de la composition. 

De manidre pr6f6r6e, la composition de revetement comprend les ingredients 

suivants : 

10 - 10 % ^ 40 % en poids d'au moins metal particulaire ; 

- 0,5 % i 10% en poids d'un agent renfor9ateur des propri6tes anticorrosion de la 
composition choisi parmi l^ttrium, le zirconium, le lanthane, le cerium, le 
praseodyme et le n^odyme, sous la forme d'oxydes ou de sels, 6ventiiellement 
associ6 a, de Toxyde de molybddne M0O3 ; 

15 - jusqu*a 7 % en poids d*\m 6paississant ; 

- 3% a 20 % en poids d'un liant ; 

- jusqu'^ 3% en poids, de preference de 0,05 % a 2% en poids d'un silicate de 
sodium et/ou de potassium et/ou ou de lithium; 

- jusqu'^ 7 % en poids d'un ou plusieurs agents lubrifiants ; ^ 

20 - 1% i 30 % en poids d'un solvant organique ou d'lm melange de solvants 

organiques ; 

- 6ventuellement 0,1 % i 10 % en poids d'un acide mineral faible tel que Tacide 
borique ; 

- eventuellement 0,01 % a 1% en poids d'un surfactant anionique ; et 
25 " qsp 100% d'eau. 

Lorsque Tagent renfor9ateur des propri6t6s anticorrosion pr6cit6 est associ6 k de 
I'oxyde de molybdene, celui-ci repr&ente de preference 0,5 % i 2 % en poids de la 
composition. 

Bien evidemment, la presente invention s'etend egalement aux revfitements 
30 anticorrosion appliques sur les pieces metalliques a Taide des compositions precitees. 
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L'application peut se faire par pulverisation, trempage-^gouttage ou trempage- 
centrifugation, la couche de rev6tement €tant ensuite soumise k une operation de 
cuisson (par convection ou infra rouge par exemple) conduite de preference k une 
temperature comprise entre 70°C et 350^C, pendant environ 10 k 60 minutes, en 
5 convection. 

Selon un mode de realisation avantageux, le revatement anticorrosion resultera 
d'une operation d'application impUquant, prealablement k une operation de cuisson, une 
operation de sechage des pieces metalliques revStues (par convection ou par infra-rouge 
par exemple), notamment par convection k une temperature de I'ordre de 7(yc pendant 

10 environ 1 0 i 30 minutes sur ligne. 

Dans ces conditions, Tepaisseur du film sec de iev6tement ainsi applique est 
comprise entre 3 nm (1 1 g/to?) et 15 pm (55 g/m^) et de preference entre 4nm (15 g/m*) 
et 10 pm (40 g^m^, plus particulierement entre 5 ^m (18 gfm^ et 10 pm (40 g/m*). 

La piesente invention s*etend aussi au substrat metallique, de preference en 

15 acier, muni d'un revatement anticorrosion applique k I'aide des compositions precitees. 

Celui-ci peut etre lui-m&ne recouvert d'un autre revetement pour renforcer 
encore certaines proprietes, telles que la protection anti-corrosion ou la lubrification. Un 
revetement pour renforcer la protection anticorrosion pourra comprendre un silicate 
alcalin, en particulier un silicate de sodium et/ou de potassium et/ou ou de lithium, un 

20 acryKque, un zirconate, un titanate. un silane, une i^ne epoxy, une resine phenolique 
ou un de leurs melanges, ces resines 6tant eventuellement associees k une silice 
colloidale. Un revetement pour la lubrification pourra comprendre un agent de 
lubiification choisi parmi le polyethylene, le polytetrafluoroethyiene. le M0S2, le 
graphite, les polysulfones, les cires synthetiques ou naturelles et les nitrures ainsi que 

25 leurs melanges. 



30 



9 

Tests de corrosion 

A) Influence de Poxyde d'Yttrium (Y2O3), eventuellemcnt associe a de Toxyde 
de molybdfene (M0O3), sur la performance anticorrosion. 

5 Des experimentations comparatives ont ete effectuees k partir des compositions 

de revetement indiqu^es dans le tableau 1 . 



Tableau 1 





compositioa 


% massique 


1 


2 


3 


4 


Y2O3' 


0 


3,0 


0 


3,0 


M0O3 


0 


0 


0,9 


0,9 


Zinc^ 


23,6 


Aluminium ^ 


3,0 


SilaneAlS?" 


10,1 


Silicate de sodium 20N32^ 


0,9. 


Rempcopal®N4 100^ 


1,4 


Rempcopal®N9 100^ 


1,6 


Dipropylfene glycol 


7,5 


Aerosil®380* 


<0,1 


Schwego Foam* 8325* 


0,5 


Acide borique 


0,8 


Eau d6sioiiis6e 


qsp 100% 



10 ^YzOa depuret^egalea99,99% 

^ Zinc sous forme de pate k environ 92 % dsuis le white spirit (Alu Stapa PG Chromal 
VIII k 80%, de Eckart Werke) 

^ Aluminium k environ 80 % dans du dipropyl6ne glycol 
y glycidoxypropyltrim6tiioxysilane (Crompton) 
15 ^ silicate de sodium (Rhodia) 

^ agent mouillant de type nonylphenol 6thoxyle (Uniqema) 
agent mouillant de type nonylphenol ethoxyle (Uniqema) 
^ agent anti-s6dimentation de type silice (Degussa) ^ 
^ antimousse de type hydrocarbure. 



ler depot 



10 



10 



Echantillons p r^panSg • 

- Substrat traite : vis en acier d^graissees puis grenailldes 

- Application de la composition de revgtement : trenq,6-centrifug6 

- Cuisson : 25 min ^ SIO^C. 

- Poids de couche du rev6tement : 26 ± 2 g/m«. 

WISO 9227 ^.^.ats de .eou. au br„ui.b.d saHn d« di«™... 
et^ consign^s dans le tableau 2, 



15 



20 



25 



Tableau 2 



composition 



Y2O3 
(% massique) 



M0O3 
(% massiqne) 




Tenue au brouillard salin 
(nombre d'heures) 



Y.O3 dan. les compositos de :^6temeo, »g:nc„te I, aa bnnUUaxd salin des 
eohantillons tmite par ces compositions. sann des 

MOO. ies perfonnanoes ^.^^ „^„^ 

~on ou un effe. de s,oer«ie e. MoO, ,ui aug„,en. ies perfonnanoes 

anticonosionde la composition. 

B) d„ Zinc am^ 4 7 % d-aia™,^.™ (s.apa ZavM,. de Beta Werke) 

sur la performance anf Icoirosion. 

Des exp^mentaaons comparatives on. ^ e»ctu6es 4 partir des compositions de 

revetement indiquees dans le tableau 3. 



1 • 

II 



Tableau 3 



composition 




5 


Identique k la composition n° 3 


6 


Identique k la composition n° 4 


7 


Identique a la composition n"" 4 i la difference que 30 % en 
poids du zinc sont remplac^ par du 2dnc alli6 ^ 7 % en poids 
d'akiminium (StapaZn^Aly, de Eckart Werke) 



Rchanlillons pr6par6s : 
5 - Substrat traits : vis en acier degraiss6es puis grenaillees 

- Application de la composition de revdtement : par tremp6-centrifug6 

- Cuisson : 25 min ^ 310°C 

- Poids de couche du revStement : 26 ± 2 g/m\ 

Les vis d' acier ont 6i€ traitdes par les compositions de revStement du tableau 3, 
10 puis test^es au brouillard salin selon la norme NFISO 9227. 

Les resultats de tenue au brouillard salin ont et6 consignes dans le tableau 4, 



Tableau 4 



composition 


(% massique) 


M0O3 
(% massique) 


Stapa 
ZD4Al7/Zn 
(% massique) 


Tenue au 
brouillard 
salin ° 


5 


0 


0,9 


0 


450 


6 


3 


0,9 


0 


1370 


7 


3 


0,9 


30 


1900 



15 Le tableau 4 fait apparaitre que les performances anticorrosion de la composition 
sont meillemes avec du z'mc alli6 qu'avec du zinc, 

C) Influence du chlorure de cerium sur la performance anticorrosion. 

Des experimentations comparatives ont 6te eflfectu^es a partir des compositions de 
20 revStement indiqu6es dans le tableau 5. 

f 
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identique d la composition ti° 1 



identique ^ la composition a la diflKrence que 0.5 o/o^ 



identique ^ la composition 1 A U difference que 2 



Echantillons pr^p ar^g - 

- Substrat traite : vis en acier d6graiss&s puis grenaiU^ 

- Application de la composition de revStement : tremp6-centrifug6 

- Cuisson : 25 min a 3 1 0°C 

- Poids de couche du revStement : 26 ± 2 g/m^. 

L« vi. d-acte on, M t^t&s par les compositio,^ de ,^vatem«., du tableau 5 
pms te*Ses au hrouiUard salin scion la norme NFISO 9227. 

Les Ksuhab de ttnue au brouillarf salin on. ^tf consign^ dans le tableau 6. 

Tableau 6 



composition 



10 



chlorure 
cerium 
(% massique) 



0.5 



Tenue au brouillard sarin 

20Q " 



500 



■ ■ ' L_ 770 

Le ableau 6 fai. apparaT.^ elahement que I'uM^duotion de chlorure de o^riun, 
dans les compositions de revate^en. a„g„,e„,e ^ ^ ^ 

echantillons trait^s par ces compositions. 
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REVENDICATIONS 

1. Utilisation d'au moins un element choisi parmi Tyttrium, le zirconium, le 
lanthane, le cerium, le praseodyme et le n6odyme, sous la fonne d'oxydes ou de sels, en 

5 tant qu'agent renfor^ateur des propri6t6s anticorrosion d'une composition de rev€tement 
anticorrosion k base de m6tal particulaire, en phase aqueuse ou organique, pour pieces 
m6talUques. 

2. Utilisation selon la revendication I, caract6ris6e en ce que I'un des 616ments 
pr6cit6s en tant qu'agent i:enfor9ateur des propri^tes anticorrosion est associe k I'oxyde 

10 de molybd^ne M0O3. 

3. Utilisation selon Tune des revendications I ou 2, pour renforcar I'eflacacite de la 
protection anticorrosion exerc6e par le mdtal particulaire, celui-d 6tant de pr6f6rence 
introduit dans la composition sous forme de poudre, de difiBferentes structures 
g6om6triques homogdnes ou het&ogtees, notamment les formes spheriques, lamellaires. 

15 ou lenticulaires. 

4. Utilisation selon I'une des revendications 14 3, caract6ds^ en ce que Moment 
utilise est I'yttrium, de pr6f6rence sous la forme d'oxyde Y2O3. 

5. Utilisation selon la revendication 4, caract6riste en ce que I'oxydb d'yttrium 
Y2O3 est utilise sous la forme de particules ayant une dimension comprise dntre l^m et 

20 40nm, avec un D50 infMeur k 3 ]im. 

6. Utilisation selon I'une des revendications 1^3, caracterisee en ce que r616ment 
utilis6 est le c6rium, de pr^f^rence sous la forme de chlorure de cerium. 

7. Utilisation selon I'une des revendications 2 k 6, caract6ris6e en ce que I'oxyde de 
molybdfene M0O3 est utilis6 sous une forme cristalline ortiiorhombique essentiellement 

25 pure, pr6sentantxmeteneur en molybdenesup6rieure^L environ 60 %^poids. 

8. Utilisation selon I'une des revendications 2 §1 7, caracterisee en ce que I'oxyde de 
molybdfene M0O3 se pr^sente sous la forme de particules ayant une dimension comprise 
entre 1 nm et 200 \im. 

9. Utilisation selon I'une des revendications 2^8, caracterisee en ce que ledit agent 
30 renfor9ateur des proprietes anticorrosion est associe k I'oxyde de Molybdene M0O3 dans 

un rapport massique 0,25 < agent renfor^ateur des proprietes ahticorrosion : M0O3 < 20, 
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de preference 0,5 < agent renforfateur des propriety anticoirosion : M0O3 < 16 plus 
pr6f6rentiellement 0,5 < agent renforfateur des pn>pri6t^ anticoirosion : M0O3 < 14 

10. Composition de revStement anticoirosion de pieces m^taUiques, caract^s€e en 
ce qu'elle comprend : 

- au moins un m^tal particulaire ; 

- un agem jes p,opri«& an«c«rosi<m de la composi«o„ chofai pa™i 
lyttn™, le zirconium, le lauftaoe, k c««„. Ic p«^odyme et le n^odyme. sous la 
forme d'oxydes ou de sels; 

- un liant ; et 

-sat de 1-eau «ve«„ell«nen. a«ocife » un ou pta solvants organic soi, u„ ou 
plusieura solvants oiganiques miscibles entre eux. 

11. Composition selon la reyendication 10. carac.<ris& en ce que IW 
renforfateur das propri6tfs anticono^on d. la cooportion es. associ« i IWde de 

molybddne M0O3. 

12. Conxposition selon la revendication 1 1 . caract.ris6e en ce qu'elle contient de 0 5 
/o a 2 % en poids d'oxyde de molybddne M0O3. 

13. Composition selon I'm^e des t^endications 10 i 12, camct6ris6e en ce qu'elle 
contient de 10%^ 40 % en poids d'au moins un mdtal particulaire. 

14. Composition selon l-une des «vendications 10 ^ 13, caract6risfe en ce que le 
metal particulaire est choisi panni le zinc, l-aluminium, I'etain, le manganese, le nickel 
leurs alliages, ainsi que leurs melanges. 

15. Composition selon IWe des revendications 10 i 14, caracterisee en ce que le 
metal particulaire est choisi panni le zinc. Paluminium. leurs alliages et leurs melanges 

16. Composition selon I'une des revendications 10 i 15, caracterisee en ce qu'elle 
contient de 0.5 % . 1 0 % en poids dudit agent renfor,ateur des proprietes anticorxosion 
de a composition, de preference de 1 o/„ , g % en poids, encore plus preferentiellement 
de 1 a 7 % en poids, par rapport au poids de la composition. 

17. Composition selon i'une des revendications 10 ^ 16. caracterisee en ce que 
I'agent renfor^ateur des proprietes anticorrosion est I'yttrium, de preference sous la 
fonne d'oxyde Y2O3. 
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18* Composition selon Tune des revendications 10 i 17, caract6ris6e en ce que 
I'agent renfor9ateur des propriety anticorrosion de la composition est le cdrium, de 
preference sous la forme de chlorure de c6rium. 

19. Composition selon Tune des revendications 10 i 18, caract6ris6e en ce que ledit 
5 renfor9ateur des propri6t€s anticorrosion est associ6 a Toxyde de MolybdSne M0O3 dans 
un rapport massique 0,25 < agent renfor9ateur des propriet^s anticorrosion : M0O3 < 20, 
de preference 0,5 < agent renfor9ateiir des proprietes anticorrosion : M0O3 < 16, plus 
pr6ferentiellement 0,5 < agent renfor9ateur des propria6s anticorrosion : M0O3 < 14. 
20- Composition selon Tune des revendications 10 k 19, caracteris6e en ce qu'elle 
10 contient de 3% k 20 % en poids d'un liant organique et/ou un liant mineral, en phase 
aqueuse ou organique. 

21. Composition selon Tune des revendications 10 a 20, caract^ris^e en ce que le 
liant est choisi parmi un silane alcoxyl6 6ventuellement organofonctionnalis6, une 
r6sine de silicone, une silice coUoTdale, un silicate de sodium et/ou de potassium et/ou 

15 de lithium, un rirconate, un titanate et ime r^sine 6poxy, ainsi que leurs melanges. 

22. Composition selon la revencHcation 21, caract&is^e en ce que le liant est un 
silane organofonctionalis6 tel que le Y-gly<^idoxypropyltrimethoxysilane et le y- 
glycidoxypropyltriethoxysilane. 

23. Composition selon Tune des revendications 10 k 22, caract^risee en- ce qu'elle 
20 comprend un solvant organique choisi parmi le white spirit, les alcools, les cetones, les 

solvants aromatiques et les solvants glycoliques tels que les ethers de glycol, en 
particulier le di6thyl«jneglycol, le tri6thyl6neglycol et le dipropylfeneglycol, les acetates, 
le polyethyldneglycol et le nitropropane, ainsi que leurs m61anges. 
24* Composition selon Tune des revendications 10 k 23, caract6ris6e en ce qu'elle 

25 contient en outre jusqu'^ 7 % en poids dW agent 6paississant 

25. Composition selon I'me des revendications 10 k 24, caracteris6e en ce Tagent 
6paississant est choisi parmi les derives cellulosiques tels que Thydroxym^thylcellulose, 
rhydroxy6thylcellulose, I'hydroxypropylcellulose ou rhydroxypropylmethylcellulose, la 
gomme de xanthane, les 6paississants associatifs de type polyur6thane ou acrylique, les 

30 silices, les silicates tels que les silicates de magnesium et/ou de lithium 6ventuellement 
traite, ou les argiles organophiles, ainsi que leurs melanges. 
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18. Composition selon I'une des revendications 10 i 16, caract6ris^e en ce que 
I'agent renfor9ateur des propria^s anticorrosion de la composition est le cerium, de 
pr^f^rence sous la forme de chlomre de cerium. 

19. Composition selon Tune des revendications 10 ^ 18, caracteriste en ce que ledit 
5 renfor5a±eur des propri6t^s anticorrosion est associ^ k i'oxyde de Molybdfene M0O3 dans 

un rapport massique 0,25 < agent ienfor9aleur des propri^s anticonosion : M0O3 < 20, 
de pr6fdrence 0,5 < agent renforfateur des propri6t& anticorrosion : M0O3 < 16, plus 
pr6f^rentiell«nent 0,5 < agent renfor9ateur des propri6t6s anticorrosion : M0Q3 < 14, 

20. Composition selon Ihme des revendications 10 k 19, caract6ris6e en ce qu'elle 
10 contient de 3% i 20 % en poids dHm Kant organique et/ou un liant mineral, en phase 

aqueuse ou organique. 

21. Composition selon I'une des revendications 10 k 20, caract^ris^e en ce que le 
Hant est dioisi parmi un silane alcoxyl6 6ventuellement organofonctionnalisd, une 
r^sine de silicone, une silice colloidale, un silicate de sodium et/ou de potassium et/on 

13 de lithium, un zirconate, un titanate et une r6sine ^poxy, ainsi que leurs melanges. 

22. Composition selon la revendication 21, caract6ris6e en ce que le liant est un 
silane orgauofonctionaUs6 tel que le y-glycidoxypropyltiim6thoxysilane et le y- 
glycidoxypropyltri6thoxysilane. 

23. Composition selon Tune des reveaidications 10 i 22, caract^6e en ce qu'elle 
20 comprend un solvant organique choisi parmi le white spirit, les alcools, les c6tones, les 

solvents aromatiques et les solvants glycoliques tels q^ie les Others de glycol, en 
particulier le didthyldneglycol, le tri^thyleneglycol et le dipropyldneglycol, les acetates, 
le polyethylfeneglycol et le nitropropane, ainsi que leurs m61anges. 

24. Composition selon Tune des revendications 10 k 23, caract6ris6e en ce qu'elle 
25 contient en outre jusqu'^i 7 % en poids d*un agent 6paississant. 

25. Composition selon la revendication 24, caracteris6e en ce I'agent ^paississant est 
choisi parmi les d6riv6s celluiosiques tels que I'hydroxym^thylcellulose, 
rhydroxyethylcellulose, I'hydroxypropylcellulose ou rhydroxypropyhn^thylcellulose, la 
gomme de xanthane, les ^paississants associatifs de type polym-^thane ou acrylique, les 

30 silices, les siUcates tels que les siHcates de magnesium et/ou de lithium 6ventueUem«nt 
trait6, ou les argiles organophiles, ainsi que leurs m61anges. 
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26. Composition selon I'une des revendications 10 k 25, caract^risfe en ce qu*eUe 
comprend en outre un agent lubrifiant pour obtenir un syst6me autolubrifi6 choisi parmi 
le polyethylene, le polyt6trafluoro6thyl6ne, le M0S2, le craphite, les polysulfones, les 
cires synthetiques ou naturelles et les nitrures, ainsi que leurs melanges. 
27* Composition selon Tune des revendications 10 a 26, caract^risee en ce qu'elle 
comprend en outre un additif choisi parmi un agent antimousse, un agent mouillant, un 
agent de tension et un biocide. 

28. Composition selon Tune des revendications 10 a 27, caracteris6e en ce qu'elle 
comprend : 

- 10 % i 40 % en poids d'au moins un metal particulaire ; 

- 0^5 % k 10% en poids d'un agent renfor9ateur des propriet^s anticorrosion de la 
composition choisi paimi Tyttrium, le zirconium, le lanthane, le c6rium, le pras6odyme 
et le n6odyme, sous la forme d'oxydes ou de sels, 6ventueUement associe k de Toxyde de 
molybddne M0O3 ; 

- jusqu'a 7 % en poids d'lm 6paississant ; 

- 3% §t 20 % en poids tfun liant ; 

- jusqu'a 3% en poids, de preference de 0,05 % k 2% en poids tfun silicate de 
sodium et/ou de potassium el/ou ou de litliium ; 

- jusqu*a 7 % en poids d'un ou plusieurs agents lubrifiants ; 

- 1% a 30 % en poids d'un solvant organique ou d'un m61ange de solvants 
organiques ; et 

-qsp 100%d'eau. 

29. Composition selon la revendication 28, caracteris6e en ce qu'elle comprend en 
outre de 0,1 % a 10 % en poids d'un acide mineral faible tel que Tacide borique. 

30. Composition selon les revendications 28 ou 29, caracterisde en ce quelle 
comprend en outre de 0,01 % a 1% en poids d'un surfactant anionique. 

31. RevStement anticorrosion de pieces m^taUiques, caract6ris6 en ce qu'il est 
obtenu a partir d'une composition de revetement selon Tune des revendications 10 & 29, 
par ptdv6risation, trempage-egouttagc ou trempage-centrifugation, la couche de 
rev6tement 6tant soimiise k une operation de cuisson, par convection ou par infra-rouge 
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par exemple, conduite de pr^fdrence k une temperature comprise entre 70**C et SSO^C, 
pendant environ 10 h 60 minutes, en convection. 

32. RevStement anticorrosion de pieces mdtalliques selon la revendication 31, 
caract^s6 en ce que pr6alablement une opdration de cuisson, les pieces metalliques 
revetues sont soumises k une operation de s^chage, par convection ou par infra-rouge 
par exemple, notamment par convection a une temperature de I'ordre de 70°C pendant 
environ 10^30 minutes sur ligne. 

33. Revetement anticorrosion de pieces metalliques selon Tune des revendications 
31 i 32, caracterise en ce qu'il est applique sur les pieces metalliques k proteger, avec 
une epaisseur de film sec comprise entre 3 jxm (11 g/m^ et 15 iim (55 g/m=*) et de 
preference entre 4|im (15 g/m") et 10 fim (40 g^m^, plus particulidrement entre 5 nm 
(18 g/m*) et 10 ]im (40 g/m^. 

34. Substrat metallique, de preference en acier, muni d'un revStement anticonrosion 
selon I'une des revendications 3 k 33. 

35. Substrat selon la revendication 34, caracterise en ce que le revetement anti- 
corrosion est lui-mSme recouvert d*un autre revdtement comprcsnant un silicate alcalin, 
en particulier un silicate de sodium et/ou de potassium et/ou ou de lithium, un acrylique, 
un zirccnate, un titanate, un silane, une resine epoxy, une resine ph6nolique ou un de 
leurs melanges, ces resines etant eventuellement associees k une silice colloYdale. 

36. Substrat selon la revendication 34, caracterise en ce que le revetement anti- 
corrosion est lui-m6me recouvert d'un autre revetement comprenant un agent de 
lubrification choisi parmi le polyethylene, le polytetrafluoroethylene, le M0S2, le 
graphite, les polysulfones, les cires synthetiques ou naturelles et les nitrures ainsi que 
leurs melanges. 
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par exemple, conduite de pr6f6rence a une temperature comprise entre 70**C et 350**C, 
pendant environ 10 a 60 minutes, en convection. 

32. RevStement anticorrosion de pieces m^talliques selon la revendication 31, 
caract6ris6 en ce que prealablement k une operation de ouisson, les pieces m6talliques 

5 revStaes sont sounaises a ime operation de s6chage, par convection ou par infra-rouge 
par exemple, notamment par convection a une temperature de Tordre de 70^C pendant 
environ 10 k 30 minutes sur ligne. 

33. Revdtement anticorrosion de pieces m6talUques selon Tune des revendications 
31 i 32, caract6ris6 en ce qu'il est appliqu6 sur les pidces m6talliques k prot6ger, avec 

10 une epaisseur de film sec comprise entre 3 (11 g/m^ et 15 |im (55 g/m^) et de 
preference entre 4\im (15 g/m^) et 10 [im (40 g/m^), plus particulierement entre 5 |im 
(18 g/m^) et 10 \im (40 g/m^). 

34. Substrat metallique, de preference en acier, muni dhon revStement anticorrosion 
selon Tune des revendications 3 1 a 33. 

15 35. Substrat selon la revendication 34, caracterise en ce que le revetement anti- 
corrosion est lui-mSme reconvert d'xin autre revetement comprenant un silicate alcalin, 
en particulier \m silicate de sodium et/ou de potassium et/ou ou de lithium, un acrylique, 
un zirconate, un titanate, un silane, une r^sine epoxy, ime r^sine pMnolique ou im de 
leurs melanges, ces resines etant eventuellement associees a une silice coUolfdale. 

20 36. Substrat selon la revendication 34, caracterise en ce que le revStement anti- 
corrosion est lui-meme reconvert d'un autre revStement comprenant un agent de 
lubrification choisi parmi le polyethylene, le polytetrafluoroethyiene, le M0S2, le 
graphite, les polysulfones, les cires synthetiques ou naturelles et les nitrures ainsi que 
leurs melanges. 



